BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 103 12 101.3 

Anmeldetag: 19. Marz 2003 

Anmelder/lnhaber: Robert Bosch GmbH, Stuttgart/DE 



Bezeichnung: Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer 

Flussigkeit in einem Behalter 



IPC: G 01 F, B 60 K, B 65 D 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 17. November 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




- 1 - 



R. 304240 



24,09.02 Hue 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Messung eines Ftillstandes einer Fltissigkeit 
in einem Behalter 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Messung 

eines Ftillstandes nach der Gattung des Hauptanspruchs . 

Es ist schon eine Vorrichtung zur Messung eines Ftillstandes 

aus der DE 199 42 378 Al bekannt, bei der ein 

Ultraschallwandler auiSerhalb eines Kraf tstof f behal ters nahe 
einem Ende eines zwischen einem Behalterboden und einer 
Deckenwandung vorgesehenen Schallf lihrungskanals angeordnet 
ist. Der Ultraschallwandler sendet Oltraschallwellen in den 
Schallfuhrungskanal , wobei die Ultraschallwellen an einem 
Fltissigkeitsspiegel reflektiert werden. Die ref lektierten 
Ultraschallwellen werden von dem Ultraschallwandler 
empfangen und in einer Auswerteeinheit ausgewertet . Aus 
einer Laufzeit der Ultraschallwellen wird ein Fiillstand 
ermittelt. Nachteilig daran ist, dass ein niedriger 
Fiillstand nahe dem Behalterboden nicht mehr gemessen werden 
kann, da die Laufzeit der ausgesendeten Ultraschallwelle bei 
niedrigem Fiillstand so kurz ist, daS die ausgesendete 
Ultraschallwelle noch nicht abgeklungen ist bevor die 
reflektierte Ultraschallwelle bereits zuruckkommt. Die 
Vorrichtung weist somit einen vergleichsweise hohen minimal 
meSbaren Fiillstand auf . 
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Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemai?»e Vorrichtung zur Messung eines 
Fiillstandes mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, daJ^ auf 
einfache Art und Weise eine Verbesserung dahingehend erzielt 
wird, daS trotz der Moglichkeit der Messung auch kleinster 
Fiillstandshohen eine einfache Anordnung der Vorrichtung im 
Behalter moglich ist, da die erf indvmgsgemaSe Vorrichtung an 
einer in den Behalter ragenden Fliissigkeitsf 5rdereinrichtung 
angeordnet ist. Dadurch miissen die Hersteller von Behaltern 
keine Halterungen mehr fiir die Befestigung von Vorrichtungen 
zur Messung eines Fiillstandes in oder an dem Behalter 
vorsehen- Die Montage der erf indungsgemaSen Vorrichtung an 
der Fliissigkeitsf 5rdereinrichtung ist wesentlich 
kostengiins tiger und einfacher als die Montage an dem 
Behalter. 

Durch die in den Unteranspriichen auf gef lihrten MaEnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung zur Messung eines 
Fix lis t ande s mog 1 i ch . 

Vorteilhaft ist es, den Schallf iihrungskanal und/oder den 
Ultraschallwandler an einem AuEenumfang der 
Fliissigkeitsf ordereinrichtung anzugielSen, anzukleben, 
anzuschweiSen, anzuclipsen oder anzuschrauben, da dies 
besonders kostengiinstige Verbindungen sind. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Schallf iihrungskanal im 
AnschlulS an den Vorlauf bereich wenigstens eine Biegung mit 
einer Umlenkung und wenigstens einen geraden Bereich mit 
einem Kanalsteigungswinkel aufweist, da auf diese Weise die 
Laufzeit der ausgesendeten Schallimpulse an die Geometrie 
des jeweiligen Behalters angepalSt werden kann. Dies ist 
notwendig, da die heutigen Behalter sehr unterschiedlich 
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konstruiert sind. Aus der Laufzeit des Schallimpulses wird 
der Fullstand bestimmt und mittels einer in einer 
Auswerteeinheit gespeicherten Kennlinie auf ein Fiillvolumen 
geschlossen. Abhangig von der Geometrie des Behalters kann 
sich eine ungunstige groEe Steigung der Kennlinie ergeben. 
Die groiSe Steigung der Kennlinie bedeutet eine niedrige 
Empf indlichkeit der Messung des Fiillstandes, da eine geringe 
Anderung der Laufzeit des Schallimpulses eine groSe Anderung 
des Fullvoliimens bedeutet. Bei einer groSen Steigung der 
Kennlinie ist ein Intervall der Laufzeit vom minimal 
mefibaren Fullstand bis zum maximalen Fullstand klein, so daiS 
die Empf indlichkeit der Messung und damit die MeSgenauigkeit 
geringer ist. Durch Variation der Anzahl der Biegungen und 
der Anzahl der geraden Bereiche, des Winkels der Umlenkung 
an der jeweiligen Biegung und durch Variation des 
Kanalsteigungswinkels des jeweiligen geraden Bereichs des 
Schallftihrungskanals ist es beispielsweise moglich, die 
Laufzeit der ausgesendeten Schallimpulse und damit die 
Steigung der Kennlinie so anzupassen, dalS sich moglichst 
iiber den gesamten Bereich des Fiillvolumens eine hohe 
Empf indlichkeit und damit niedrige Steigung der Kennlinie 
ergibt. Besonders bei niedrigen Fullstanden ist eine hohe 
Empf indlichkeit erf orderlich, damit ein Fahrer eines 
Kraf tf ahrzeugs eine genaue und zuverlassige 
Fiillstandsanzeige bekommt. 

Dariiber hinaus vorteilhaft ist^ einen Ultraschallwandler 
einzusetzen, der Sender und Empf anger und damit besonders 
kostengiinstig ist und die Vorrichtung vereinfacht. 

Vorteilhaft ist, wenn der Schallfuhrungskanal wenigstens 
eine Ref erenzref lektionsf lache aufweist, da auf diese Weise 
Storeinf lusse, wie beispielsweise die die 
Schallgeschwindigkeit und damit die Laufzeit der 
Schallimpulse beeinf lussende Temperatur der Flussigkeit, 
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nachtraglich in einer Auswerteeinheit kompensiert werden 
konnen . 

Desweiteren vorteilhaft ist es, wenn der Schallf iihrungskanal 
wenigstens zwei Offnungen aufweist, damit Fliissigkeit in den 
Schallfiihrungskanal einstromen und sich der gleiche 
Fiillstand wie in dem Behalter einstellen kann. Durch diese 
Offnungen ist ein Druckausgleich zwischen dem 
Schallfiihrungskanal und dem Behalter sichergestellt . 

Vorteilhaft ist, wenn der an der Fliissigkeitsf order- 
einrichtiing vorgesehene -Schallfuhrungskanal an seinem oberen 
Ende einen flexiblen Abschnitt aufweist, damit er sich in 
der Lange an den verSnder lichen Abstand zwischen einer 
Deckenwandung und einem Behalterboden des Behalters anpassen 
kann. 

Zeichnung 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Fig.l zeigt eine 
Flussigkeitsf ordereinrichtung mit einer erf indungsgemaEen 
Vorrichtung zur Messung eines Fiillstandes in einem Behalter 
eines Kraf tf ahrzeugs , Fig. 2 eine Fliissigkeits- 
f ordereinrichtung mit einer weiteren erf indungsgemaSen 
Vorrichtung mit einem mehrere Biegungen aufweisenden 
Schallfuhrungskanal und Fig. 3 eine Kennlinie, die das 
Fullvolumen des Behalters als Funktion der Laufzeit 
darstellt . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig.l zeigt eine Flussigkeitsf ordereinrichtung, 
beispielsweise eine Kraftstofff ordereinrichtung, mit einer 
erf indungsgemaSen Vorrichtung zur Messung eines Fiillstandes 
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in einem Behalter, beispielsweise einem Kraf tstof f behalter 
eines Kraf tf ahrzeugs . 

Die Vorrichtung kann den Fiillstand und das Fullvolximen des 
Kraftstoffs in dem Kraf tstof f behalter messen. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung besteht aus einem 
Schallf iihrungskanal 2 und einem Ultraschallwandler 3 . Der 
Schallfiihrungskanal 2 und der Ultraschallwandler 3 sind an 
einer Flussigkeitsf 5rdereinrichtung 6, beispielsweise einer 
Kraf tstof ffordereinrichtung 6, angeordnet, die in einen 
Behalter 1, beispielsweise in einen Kraf tstof f behalter 1, 
eingesetzt ist. 

Die Kraf tstof ff5rdereinrichtung 6 weist wenigstens eine 
Kraf tstof fpumpe auf , beispielsweise eine Elektrokraf t- 
stoffpumpe. Sie kann aber auch weitere Komponenten, wie 
beispielsweise Filterelemente, Druckregler und 
Riickschlagventile enthalten. 

Eine Kraf tstof ffordereinrichtung ist beispielsweise in der 
DE 44 35 508 Al und in der DE 196 17 496 C2 verof f entlicht , 
wobei die Inhalte dieser Anmeldungen ausdrucklich Teil der 
Offenbarung der vorliegenden Anmeldung sein sollen. 

In dem Kraf tstof fbehalter 1 befindet sich als Flussigkeit 
Kraf tstof f bis zu einem Fiillstand 4. Der Kraf tstof f in dem 
Kraf tstof fbehalter 1 hat ein Fullvolximen V. Auf der Hohe des 
Fullstands 4 befindet sich der Kraf tstof fspiegel 5 als 
Grenzflache zwischen Kraftstof f und einem daruber liegenden 
Leervolumen 8, das mit einem Gasgemisch beispielsweise 
bestehend aus Luft und verf liichtigtem Kraf tstof f ausgefullt 
ist. Der Kraf tstof fbehSlter 1 kann eine beliebige Form haben 
und beispielsweise als Satteltank oder Mehrkammertank 
ausgebildet sein. 

Der Ultraschallwandler 3 ist an einem unteren Ende 7 der 
Kraf tstof ffordereinrichtung 6 an einem AuiSenumfang 
angeordnet. Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise an 
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der AuSenwand der Kraf tstof f f ordereinrichtung 6 angegossen, 
angeklebt, angeclipst, angeschweiSt oder angeschraubt . An 
den Ultraschallwandler 3 schliei?»t sich ein Vorlauf bereich 11 
des Schallf iihrungskanals 2 unmittelbar an. Der 
Schallfuhrungskanal 2 ist an dem Ultraschallwandler 3 
beispielsweise angegossen, angeklebt, angeclipst oder 
angeschweiSt . 

Der Schallfuhriingskanal 2 verlauft von dem 
Ultraschallwandler 3 ausgehend in dem Vorlauf bereich 11 
beispielsweise geradlinig in gleicher horizontaler Richtung 
wie ein Behalterboden 12 des Kraf tstof fbehSlters 1. Der 
Vorlaufbereich 11 kann aber auch geschlungen mit Biegungen 
Oder schrag mit einer Steigung vorgesehen sein. Der 
Schallfuhrungskanal 2 waist an den Vorlaufbereich 11 
anschlie&end einen MeSrohrbereich 16 auf . Der MeJSrohrbereich 
16 weist an den Vorlaufbereich 11 anschlieSend eine erste 
Biegung 15 mit einem Biegeradius 14 und einer Umlenkung 13 
auf. Die Umlenkung 13 betragt beispielsweise neunzig Grad, 
kann aber auch kleiner oder groEer neunzig Grad betragen. 
Unter der Umlenkung 13 wird im Folgenden immer ein Winkel 
verstanden. An die erste Biegung 15 des MeSrohrbereichs 16 
anschlieSend verlauft der MeErohrbereich 16 beispielsweise 
geradlinig in Richtung einer Deckenwandung 9 des 
Kraf tstof fbehalters 1. Der MeErohrbereich 16 kann neben der 
ersten Biegung 15 mit beliebig vielen weiteren Biegungen 27 
(Fig. 2) versehen sein. 

Nahe an den zwei Enden des Schallftihrungskanals 2 ist 
jeweils eine Offnung 17 in der Wandxing des 

Schallf iihrungskanals 2 angeordnet. Es kann aber auch eine 
Vielzahl von Offniingen 17 vorgesehen sein, die uber die 
gesamte Lange des Schallftihrungskanals 2 verteilt angeordnet 
sind und gleichzeitig als Filter wirken und keine 
Verunreinigungen in den Schallfuhrungskanal 2 einstromen 
lassen. Die Offnungen 17 konnen beispielsweise rund, oval. 
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rechteckig oder vieleckig sein. In dem Schallf uhrungskanal 2 
befindet sich Kraftstoff bis zu einem Fiillstand 4.1. Auf der 
Hohe des Full stands 4.1 befindet sich im Schallf uhrungskanal 
2 der Kraf tstof f spiegel 5.1 als Grenzflache zwischen 
Kraftstoff und einem dariiber liegenden Leervolumen 8.1, das 
mit einem Gasgemisch beispielsweise bestehend aus Luft und 
verf luchtigtem Kraftstoff ausgeftillt ist. 

Der Schallf uhrungskanal 2 bestehend aus Vorlaufbereich 11 
und MeErohrbereich 16 ist beispielsweise einteilig 
ausgefiihrt und beispielsweise aus Kvinststoff hergestellt, 
kann aber auch aus Metall sein. 

Der Ultraschallwandler 3 soil moglichst nahe an der 
Innenseite des Behalterbodens 12 liegen. 
Innerhalb des Schallf uhrungskanal s 2 ist eine 
Ref erenzref lektionsf lache 19 vorgesehen, die beispielsweise 
eben ist und quer teilweise in den Schallf uhrungskanal 2 
hineinragt. Die Ref erenzref lektionsf lache 19 kann aber auch 
uneben sein und in beliebiger Richtung teilweise in den 
Schallf uhrungskanal 2 hineinragen. Sie ist beispielsweise 
einteilig mit dem Schallf uhrungskanal 2 verbunden. Die 
Ref erenzref lektionsf lache 19 kann beispielsweise auch ein in 
den Schallf uhrungskanal 2 hineinragender und als Offnung 17 
dienender Kanal sein, der einen Schallimpuls reflektiert. Es 
konnen auch mehrere Ref erenzref lektionsf lachen 19 im 
Schallf uhrungskanal 2, sowohl im Vorlaufbereich 11 als auch 
im MeSrohrbereich 16, angeordnet sein. 
Durch die Offnungen 17 kann Kraftstoff in den 
Schallf uhrungskanal 2 hinein bzw. aus dem Schallf uhrungs- 
kanal 2 heraus stromen. Dies geschieht, sobald der Fiillstand 
4 und der Fiillstand 4.1 unterschiedlich hoch sind. Ist der 
Fiillstand 4 hoher als der Fullstand 4.1, beispielsweise nach 
einem Betanken des Kraf tstof fbehalters 1, stromt Kraftstoff 
durch die unterhalb des Kraf tstof fspiegels 5 liegenden 
Offnungen 17 in den Schallf iihrungskanal 2. Ist der Fullstand 
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4.1 hoher als der Flillstand 4, beispielsweise durch den 
Verbrauch an Krafts toff durch eine Brennkraf tmaschine, 
stromt umgekehrt Kraftstoff aus dem Schallf lihrungskanal 2 in 
den Kraf tstof fbehalter 1. Durch den Kraf tstof f austausch 
zwischen dem Kraf tstof fbehalter 1 und dem 
Schallf lihrungskanal 2 stellt sich aber immer nach einer 
gewissen Zeit ein Gleichgewicht mit gleich hohen Fiillstanden 
4 und 4.1 ein, solange der Flillstand 4 oberhalb der in Bezug 
zum Behalterboden 12 untersten Offnung 17 liegt. Der in den 
Schallf lihrungskanal 2 einf lieSende Kraftstoff verdrangt mit 
seinem Volumen Gas, das durch die Offnungen 17, die oberhalb 
des Kraf tstof fspiegels 5 liegen, aus dem Schallf uhrungskanal 
2 in den Kraf tstof fbehalter 1 ausstrSmt. Umgekehrt stromt 
auch Gas durch die oberhalb des Kraf tstof fspiegels 5 
liegenden Offnungen 17 in den Schallf uhrungskanal 2 ein, 
wenn Kraftstoff aus dem Schallf uhrungskanal 2 ausstromt. 
Durch die Offnungen 17 erfolgt somit ein Druckausgleich 
zwischen Kraf tstof fbehalter 1 und Schallf uhrungskanal 2 
sowohl in Bezug auf den fliissigen Kraftstoff als auch auf 
das Gas . 

Sinkt der Kraf tstof fspiegel 5 unter die in Bezug zum 
Behalterboden 12 unterste Offnung 17, kann kein Kraftstoff 
mehr in den Schallf uhrungskanal 2 einflieEen. 
Der Schallf uhrungskanal 2 verringert bzw. dampft die durch 
Schwappbewegungen hervorgeruf enen Anderungen des Full stands 
4.1, da sich der Fullstand 4.1 durch Kraf tstof f austausch 
zwischen dem Kraf tstof fbehalter 1 und dem 

Schallf uhrungskanal 2 mittels der Offnungen 17 dem Fullstand 
4 erst zeitverzogert und allmahlich anpaEt. Auf diese Weise 
wird erreicht, daJS das gemessene Fiillvolumen V des 
Kraftstof fes durch Schwappbewegungen im Kraf tstof fbehalter 
1, die beispielsweise bei Kurvenf ahrten oder bei 
Beschleunigung eines Kraf tf ahrzeugs auftreten konnen, 
weniger stark verfalscht wird als bei herkommlichen 
Vorrichtungen . 
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Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise ein Impuls-Echo- 
Sensor, der getaktet kurze Schall impulse erzeugt und 
aussendet und eine Laufzeit t zwischen dem Zeitpunkt des 
Aussendens des Impulses und dem Zeitpunkt des Wiederkehrens 
des ref lektierten Schallimpulses , des sogenannten Echos, 
mist. Es kann aber auch ein anderer Sensor eingesetzt 
werden, der beispielsweise kontinuierlich Schallwellen 
erzeugt und aussendet, wobei hier nicht die Laufzeit t 
ermittelt, sondern eine Phasenverschiebxing zwischen den 
ausgesendeten und ref lektierten Schallwellen gemessen wird. 
Der Ultraschallwandler 3 ist beispielsweise gleichzeitig 
Sender und Empf anger. Es kann aber auch ein 
Ultraschallwandler eingesetzt werden, bei dem Sender und 
Empf anger raiomlich getrennt sind. 

Der von dem Ultraschallwandler 3 erzeugte Schallimpuls mit 
einer vorbestimmten Intensitat iibertragt sich hauptsachlich 
auf den Kraftstoff in dem Schallfuhrungskanal 2. Der 
Schallimpuls breitet sich in dem Kraftstoff mit einer 
Schallgeschwindigkeit in der Richtung des 
Schall flihrungskanals 2 aus, wird geleitet durch die 
Kanalwandung 22 des Schall flihrungskanals 2, trifft 
schlieJSlich auf den Kraf tstof f spiegel 5.1 und wird dort 
reflektiert. Der reflektierte Schallimpuls bewegt sich nun 
mit Schallgeschwindigkeit in Richtung des 

Schallfuhrungskanals 2 in entgegengesetzter Richtung zuriick 
zum Ultraschallwandler 3, der den ref lektierten Schallimpuls 
detektiert und die Laufzeit t des Schallimpulses 
registriert. 

Wichtig ist, daS die Laufzeit t des Schallimpulses nicht zu 
kurz ist und der reflektierte Schallimpuls schon nach zu 
kurzer Zeit wieder am Ultraschallwandler 3 ankommt, da dann 
der Ultraschallwandler 3 mit seiner charakteristischen 
Ausschwingdauer noch von dem zuletzt erzeugten Schallimpuls 
ausschwingt und noch nicht fiir die Detektion des Echos 
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bereit ist. Urn die Laufzeit aber gerade bei niedrigen 
Fiillstanden 4 zu verlangern, ist bei dem Schallf uhrungskanal 
2 der horizontal bzw. waagerecht verlaufende Vorlauf bereich 
11 vorgesehen, der den Weg des Schall impulses bis zu dem 
Kraftstoff Spiegel 5.1 verlangert. Durch den Vorlauf bereich 
11 reicht die Laufzeit t aus, die ein Schallimpuls fiir das 
Durchlaufen des Schall fiihrungskanals 2 bis zu einem 
minimalen Fiillstand 4, der gerade noch meSbar ist, und 
zuruck zum Ultraschallwandler 3 benotigt, um den erzeugten 
ausschwingenden Schallimpuls von seinem reklektierten 
Schallimpuls, seinem Echo, sicher zu trennen. Die Lange des 
Vorlauf bereichs 11 hangt also von einer Mindestlauf zeit ab, 
die der Ultraschallwandler 3 zum Ausschwingen benotigt, um 
anschlieSend sicher den ref lektierten Schallimpuls zu 
detektieren. 

Die Laufzeit t des Schall impulses darf auch nicht zu lang 
sein, da die Intensitat des Schallimpulses mit steigender 
Laufzeit abnimmt . Ist die Intensitat des Schallimpulses zu 
gering, kann der Ultraschallwandler 3 den ref lektierten 
Schallimpuls nicht mehr detektieren. 

Der ausgesendete Schallimpuls wird sowohl an der 
Kanalwandxing der ersten Biegung 15 als auch an eventuell 
weiteren Biegungen reflektiert. Der Biegeradius, 
beispielsweise der Biegeradius 14, muS dabei ausreichend 
groS sein, damit der Schallimpuls in Richtung 
Flussigkeitsspiegel 5.1 reflektiert wird und sich weiter in 
diese Richtung bewegt. Der Biegeradius 14 der ersten Biegung 
15 darf nicht zu klein sein, um die Leitung der 
Schallimpulse in Richtung Kraf tstof f spiegel 5.1 nicht 
negativ zu beeintr^chtigen. Ein zu kleiner Biegeradius 14 
fuhrt zu einer zumindest teilweisen Reflektion des 
Schallimpulses an der Kanalwandung 22 zuruck in Richtung 
Ultraschallwandler 3, so dalS ein unerwiinschtes zusatzliches 
Echo auftritt und der am Kraf tstof f spiegel 5.1 refektierte 
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Schallimpuls ziunindest sehr schwach ausfallt. Das 
zusatzliche Echo wiirde zu einer fehlerhaften Lauf zeitmessung 
f iihren . 

Uber das Produkt aus Schallgeschwindigkeit und Laufzeit wird 
der Fiillstand 4 bestimmt. Mittels einer in einer 
Auswerteeinheit 23 gespeicherten Kennlinie 24 wird auf das 
FiillvolTJinen V geschlossen. 

Die erf indungsgemaiSe Vorrichtung kann mittels des 
Ultraschallwandlers 3 das Fiillvolumen V des 
Kraf tstof fbehSlters 1 bis zu einem minimalen Fiillstand 4 
messen. Der minimale Fiillstand 4 hangt davon ab, wie nah der 
Schallfiihrungskanal 2 an der Innenseite des Behalterbodens 
12 angeordnet ist, hangt auEerdem ab von der Gr5Se des 
Querschnitts des Schallf iihrungskanals 2 und von der Lage der 
in Bezug auf den Behalterboden 12 untersten Offnung 17, da 
die Laufzeit erst sicher gemessen werden kann, sobald der 
Vorlauf bereich 11 zumindest teilweise mit Kraftstoff gefiillt 
ist. Je hoher der Schallf uhrungskanal 2 in Bezug auf den 
Behalterboden 12 liegt, je hoher die in Bezug auf den 
Behalterboden 12 unterste Offnung 17 liegt und je grol^er der 
Querschnitt des Schallf uhrungskanal s 2 ist, desto hoher mu£ 
der Kraftstoff Spiegel 5 steigen, bevor der Kraftstoff iiber 
die in Bezug auf den Behalterboden 12 unterste Offnung 17 in 
den Schallf iihrungskanals 2 einstromen kann und bevor der 
minimale Fiillstand 4 erreicht ist. Unterhalb des minimalen 
Fiillstands 4 kann kein Fiillvolximen V gemessen werden. Es 
versteht sich, daiS der minimale Fiillstand 4, ab dem ein 
Fiillvolumen V gemessen werden kann, so klein wie moglich 
sein sollte. Daher muS der Schallfiihrungskanal 2 so nah wie 
moglich an dem Behalterboden 12 angeordnet werden und daher 
ist der Querschnitt des Schallf iihrungskanals 2 entsprechend 
klein zu wahlen. 
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Der Querschnitt des Schallf iihrungskanals 2 ist vorzugsweise 
so klein zu wahlen, dalS der Kraf tstof f spiegel 5.1 aufgrund 
einer Oberf lachenspannung des Kraftstoffs eine Kalottenform 
ausbildet. Auf diese Weise wird erreicht, daiS der 
Kraf tstof f spiegel 5.1 keine schrage Neigung annimmt. Sollte 
der Kraf tstof f spiegel 5 des Kraf tstof fbehalters 1 
beispielsweise bei einer Bergauffahrt oder Bergabfahrt 
schrag, d.h. nicht parallel zu dem Behalterboden 12, 
verlaufen, behalt der Kraf tstof f spiegel 5.1 in dem 
Schallfuhrungskanal 2 weiterhin seine Kalottenform bei und 
die Messung der Laufzeit t wird nicht durch einen geneigten 
Kraf tstof f spiegel 5.1 verhindert. 

Die Ref erenzref lektionsf lache 19 dient dazu, die die Messung 
des Fullvolumens V beeintrachtigenden Einfltisse, sogenannte 
Storeinf Itisse, beispielsweise die Temperatur und der Druck 
des Kraftstoffs, zu vermindern bzw. zu kompensieren . Der 
Schallimpuls , der an der Ref erenzref lektionsf lache 19 
reflektiert wird, wird als Referenzecho bezeichnet . Die 
Laufzeit des Ref erenzechos ist bekannt, da sie einmal bei 
einer bestimmten Temperatur und einem bestimmten Druck 
gemessen worden ist, und ist beispielsweise in der 
Auswerteeinheit 23 gespeichert. Auch eine von einem 
Schallimpuls zurxickzulegende Entfernung zwischen der 
Ref erenzref lektionsf lache 19 und dem Ultraschallwandler 3 
ist bekannt und beispielsweise in der Auswerteeinheit 23 
gespeichert. Die Laufzeit der Schallimpulse ist abh^ngig von 
der Schallgeschwindigkeit im Kraftstoff . Die 
Schallgeschwindigkeit im Kraftstoff ist abhangig von der 
Temperatur und vom Druck des Kraftstoffs. Durch den 
Vergleich der in der Auswerteeinheit 23 gespeicherten 
Laufzeit eines Ref erenzechos mit der wahrend einer 
Fill Istandsmes sung gemessenen Laufzeit eines Ref erenzechos 
konnen Storeinf liisse, wie beispielsweise eine Anderung der 
Temperatur, des Druckes oder der Dichte des Kraf tstof fes , 
von der Auswerteeinheit 23 nachtraglich herausgerechnet 
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werden, so daE eine auf diese Weise korrigierte Messung des 
FiillvolLimens nahezu unabhangig von Temperatur und Druck ist. 

Da der Abstand zwischen der Deckenwandung 9 und dem 
Behalterboden 12 des Kraf tstof f behalters 1 unterschiedlich 
sein kann, ist an dem oberen Ende des Schallf iihrungskanals 
2 ein flexibler Abschnitt 3 9 vorgesehen, beispielsweise ein 
flexibler Schlauch. Der flexible Abschnitt 39 ist in der 
Lange dehnbar und kann einen unterschiedlichen Abstand 
zwischen der Deckenwandung 9 und dem Behalterboden 12 
ausgleichen. Das obere Ende des Schallfuhrungskanals 2 ist 
an einem Deckel 40 der Kraf tstof ffordereinrichtung 6 
bef estigt . 

Durch die Integration von Schallfvihrungskanal 2 und 
Ultraschallwandler 3 in die Kraf tstof ffordereinrichtxing 6 
wird die Montage der Vorrichtung zur Messung eines 
Fullstandes deutlich vereinfacht, da die Vorrichtung 
zusammen mit der Kraf tstof ffordereinrichtung 6 in den 
Kraf tstof fbehalter 1 eingebaut wird. Die Hersteller von 
Kraf tstof fbehal tern miissen keine Halterungen mehr fur die 
Befestigung von Vorrichtungen zur Messung eines Fullstandes 
in Oder an dem Kraf tstof fbehalter vorsehen. 

Bei der Vorrichtung nach Fig. 2 sind die gegenuber der 
Vorrichtung nach Fig.l gleichbleibenden oder gleichwirkenden 
Telle durch die gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht der Kraf tstof ffordereinrichtung 6 
mit der erf indungsgemalSen Vorrichtung zur Fullstandsmessung 
mit einem mehrere Biegungen aufweisenden 
Schallfuhrungskanal . Die Vorrichtung nach Fig. 2 
unterscheidet sich von der Vorrichtung nach Fig.l darin, daS 
der MeiSrohrbereich 16 neben der ersten Biegung 15 wenigstens 
eine weitere Biegung 27 mit einem Biegeradius 28 und einer 
vom Ultraschallwandler 3 wegweisenden Umlenkung 13.1 
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aufweist. Auch der Biegeradius 28 der weiteren Biegung 27 
darf nicht zu klein sein, um die Leitung der Schallimpulse 
in Richtung Kraf tstof f spiegel 5.1 nicht negativ zu 
beeintrachtigen. Die Umlenkung 13,1 ist beliebig, solange 
die Kanalsteigung positiv ist und der Schallfuhrungskanal 2 
in Richtung Deckenwandung 9 verlauf t . Ein zu kleiner 
Biegeradius 2 8 fuhrt zu einer zumindest teilweisen 
Reflektion des Schallimpulses an der Kanalwandung 22, so daE 
ein unerwtinschtes zusatzliches Echo auftritt und der am 
Kraf tstof f spiegel 5.1 refektierte Schallimpuls zumindest 
sehr schwach ausfallt. Der MeSrohrbereich 16 kann neben der 
ersten Biegung 15 mit beliebig vielen weiteren Biegungen 27 
versehen sein. Vor und nach einer weiteren Biegring 27 kann 
jeweils ein mit einer Kanalsteigung geradlinig verlauf ender 
Bereich 29 angeordnet sein. Dies ist jedoch nicht zwingend 
erforderlich. Durch die weitere Biegung 27 ist die 
Kanalsteigung zweier benachbarter geradlinig verlaufender 
Bereiche 29 voneinander abweichend. 

Fig. 3 zeigt die Kennlinie 24 der erf indungsgemai^en 
Vorrichtung, dargestellt mit dem Fiillvolumen V auf der 
Ordinate und der Laufzeit t auf der Abszisse. 
Die Kennlinie 24 stellt das Fullvolumen V als Funktion der 
Laufzeit t dar. Die Kennlinie 24 wird experimentell 
ermittelt, indem fur bekannte und im Kraf tstof f tank 
befindliche Fullvolumen V die entsprechende Laufzeit t 
gemessen wird. Dabei ergibt sich ein Lauf zeitintervall 33, 
das sSmtliche Lauf zeiten t vom minimal meSbaren Fullvolumen 
34 bis zum maximalen Fullvolumen 35 des Kraf tstof fbeh^lters 
1 enthalt. Die Kennlinie 24 wird dann beispielsweise mittels 
mehrerer Stutzpunkte 31 in der Auswerteeinheit 23 
gespeichert, so daS fur jede Laufzeit t ein zugehoriges 
Fullvoliamen V berechnet werden kann. Die Steigung der 
Kennlinie 24 entspricht einer Empf indlichkeit der Messung. 
Fine niedrige Steigung der Kennlinie 24 bedeutet eine hohe 
Empf indlichkeit , da eine kleine Anderung des Fullvolumens V 
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bereits eine hohe Anderung der Laufzeit t bewirkt. Eine 
niedrige Kanalsteigung des Schallf lihrungskanals 2 fiihrt 
durch lange Laufzeiten t auch zu einer niedrigen Steigung 
der Kennlinie 24 und damit zu einer hohen Empf indlichkeit . 
Je grolSer das Lauf zeitintervall 33 fiir ein fixes Fullvolximen 
V ist, desto flacher ist die Steigung der Kennlinie und 
desto hoher ist eine Auflosung und die Empf indlichkeit des 
MelSwertes beziiglich des Ftillstandes . 

Da dem Fahrer des Kraf tf ahrzeuges bei niedrigem Fullstand 4 

eine sehr genaue Information tiber den Fullstand im 

Kraf tstof fbehaiter zur Verfugung gestellt werden soli, muS 

die Kennlinie 24 bei kleinen Ftillvolumen V und kurzen 

Laufzeiten t in einem Restmengenbereich 32 eine hohe 

Empf indlichkeit und daher eine niedrige Steigung aufweisen. 

Der Schallfuhrungskanal 2 hat daher nahe dem Behalterboden 

12 eine niedrige Kanalsteigung. 

Durch die Variation der Anzahl der Biegungen 27 und/oder der 
Anzahl der geraden Bereiche 29 und/oder der Kanalsteigung 
der geraden Bereiche 29 des MeErohrbereiches 16 und/oder der 
Umlenkung 13 und 13.1 kann somit die Empf indlichkeit der 
Vorrichtung zur Messung des Fiillstands iiber den gesamten 
Bereich des Fiillvolumens V an die jeweilige Form oder 
Geometrie des Kraf tstof f behalters 1 angepaSt werden. 
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10 Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Messung eines Fullstandes einer 
^ Fliissigkeit in einem Behalter mit einem Behalterboden, 

insbesondere in einem Kraf tstof fbehalter eines 

15 Kraf tf ahrzeugs , mit einem in dem Behalter angeordneten 

Schallfiihrungskanal und mit wenigstens einem nahe einem 
Ende des Schallf iihrungskanals angeordneten 
Ultraschallwandler zur Erzeugung von Ultraschallimpulsen 
und zum Empfangen der im Bereich eines 

20 Flussigkeitsspiegels im Behalter ref lektierten 

Ultraschallimpulse, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Vorrichtung in dem Behalter (1) an einem AuSenumfang 
einer Fltissigkeitsf ordereinrichtung (18) angeordnet ist. 



30 



2- Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) \ind/oder der 
Ultraschallwandler (3) an dem AulSenumfang der 
Flussigkeitsf ordereinrichtung ( 18 ) angegossen, angeklebt , 
angeschweiSt , angeclipst oder angeschraubt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) einen waagerechten oder 
schragen und nahe dem Behalterboden (12) angeordneten 
Vorlauf bereich (11) aufweist. 



35 
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Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Vorlaufbereich (11) geradlinig oder geschlungen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) wenigstens eine Biegung (15) 
mit je einer Umlenkung (13) und/oder wenigstens einen 
geraden Bereich (29) mit einem Kanalsteigungswinkel 
aufweist , 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) wenigstens eine 
Ref erenzref lektionsf lache (19) aufweist . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) wenigstens zwei Offnungen 
(17) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schallfiihrungskanal (2) einen flexiblen Abschnitt 
(39) aufweist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ultraschallwandler (3) gleichzeitig Sender und 
Empf anger ist. 
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Vorrichtung zur Messung eines Fiillstandes einer Flussigkeit 
in einem Behalter 



Zusammen f as sxing 

Bekannte Vorrichtungen zur Messung eines Fullstandes einer 
Flussigkeit in einem Behalter messen den Fullstand mittels 
eines Ultraschallwandlers , wobei ein niedriger Fullstand 
nahe einem Behal terboden nicht oder nur ungenau gemessen 
werden kann, da die Laufzeit des ausgesendeten 
Schallimpulses bei niedrigem Fullstand so kurz ist, dalS der 
ausgesendete Schallimpuls noch nicht abgeklungen ist, bevor 
das Echo bereits zuriickkommt . Der ausgesendete Schallimpuls 
iiberschneidet sich dann mit dem Echo, so dai^ die 
tatsachliche Laufzeit des Schallimpulses nicht exakt 
ermittelt werden kann. 

Die Montage der erf indungsgemaSen Vorrichtung in dem 
Behalter wird vereinfacht, indem ein Schallfuhrungskanal (2) 
und ein Ultraschallwandler (3) an einer 
Fliissigkeitsf ordereinrichtung (6) vorgesehen ist. 



(Fig.l) 



1/3 



R.304240 




3/3 



R.304240 




